Comparison of multi-purpose helicopters for SOATU needs by Savić, David
 
UNIVERZA V LJUBLJANI 



































































UNIVERZA V LJUBLJANI 













































Mentor: pred. Tomaž Mrlak, univ. dipl. inž. 
























Rad bi se zahvalil mentorju Tomažu Mrlaku za strokovno pomoč, nasvete in visoko 
motivacijo. Zahvala gre tudi somentorju Tadeju Koselu za vse nasvete. Prav tako pa moram 













































Zaradi sodelovanja Slovenske vojske v Večnacionalnem centru za letalsko usposabljanje za 
podporo specialnim silam se je pojavila potreba po novih helikopterjih. Zato je na podlagi 
Special Operation Air Task Unit predpisanih standardov za transport potrebno ugotoviti, 
kateri helikopter bi najbolj ustrezal takšnim nalogam. SOATU predpisani standard 
transportnih nalog je prevoz 10 polno oboroženih pripadnikov specialnih enot vsaj 250 NM. 
Na podlagi tega smo določili 5 večnamenskih helikopterjev in jih analizirali, da bi ugotovili, 
ali zadoščajo minimalnim kriterijem. V diplomski nalogi je predstavljen SOATU in njegove 
naloge, nato pa se osredotočimo na primerjavo helikopterjev evropske, ameriške in ruske 
izdelave. Prikazana je primernost posameznega helikopterja in izbira najboljšega glede na 




































Due to the participation of the Slovenian Armed Forces in the Multinational Aviation 
Training Center to support special forces, the need for new helicopters arose. Therefore, on 
the basis of SOATU prescribed transport standards, it is necessary to determine which 
helicopter would be most suitable for such tasks. The standard of transport tasks prescribed 
by SOATU is the transport of 10 fully armed members of special units at least 250 NM. 
Based on this, we identified 5 multi-role helicopters and analyzed them to determine whether 
they met the minimum criteria. In the diploma thesis, SOATU and its assignments are 
presented, and then we focus on the comparison of helicopters of European, American and 
Russian production. The suitability of an individual helicopter and the selection of the best 
one according to the defense budget and the size of the territory of a certain NATO member 
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Radiokompas (angl. Automatic direction finder)  
(angl. Advanced Helicopter Cockpit and Avionics System) 
Onemogočanje iz zraka (angl. Air Interdiction) 
(angl. Aircraft Management Computer) 
(angl. Active-matrix Liquid-crystal Display) 
Pomožna pogonska enota (angl. Auxiliary Power Unit) 
ASE 
ASW 
(angl. Aircraft Survivability Equipment) 
(angl. Anti Submarine Weapon) 



































(angl. Close Combat Attack) 
(angl. Contorl Missile Warning System) 
Bojno reševanje (angl. Combat Recovery) 
Bojno iskanje in reševanje (angl. Combat Search and Rescue) 
(angl. Electronic Instrument Displays) 
(angl. Electro Magnetic) 
Električno optični sistem 
(angl. Electronic Warning System) 
(angl. Full Authority Digital Engine Control) 
(angl. Flight Display System) 
Prednje opazovanje v infrardečem spektru (angl. Forward Looking 
Infra-Red) 
(angl. Flight Managment System) 
Zrakoplovi s pritrjenimi krili (angl. Fixed Wing) 
Globalni sistem za določanje položaja (angl. Global Positioning 
System) 
(angl. Hover In-Flight Refuelling) 
(angl. Helmet-mounted Sight and Display) 
Pravila instrumentnega letenja (angl. Instrumental Flight Rules) 
Instrumentni pristajalni sistem (angl. Instrumental Landing System) 
Inertni navigacijski sistem (angl. Inertial Navigation System) 
Infrardeča svetloba (angl. Infrared) 
(angl. Integrated Vehicle Health Management System) 
Združena zračna napadna skupina (angl. Joint Air Attack Team) 
(angl. Missile Approach Warning System) 
Mednarodna standardna atmosfera 
(angl. Non-conventional Asisted Recovery) 
Organizacija severnoatlantskega sporazuma (angl. North Atlantic 
Treaty Organization) 
Mornariška ognjena podpora (angl. Naval Fire Support) 
Navtična milja (angl. Nautical Mile) 
Očala za nočno opazovanje (angl. Night Vision Goggles) 
(angl. Personnel Recovery) 










Zrakoplovi z rotorji (angl. Rotary Wing) 
(angl. Special Operations Air Task Group) 
(angl. Special Operations Air Task Unit) 
Slovenska vojska 
(angl. Ultra Violet) 
Pravila vizualnega letenja (angl. Visual Flight Rules) 



























































1.1 Ozadje problema 
V diplomski nalogi bomo poizkušali predstaviti delovanje enote v okviru SOATU in izbiro 
letalnikov za izvajanje takšnih misij. Poudarjene bodo predvsem tehnične lastnosti 





V delu bomo v sklopu 2. poglavja (Teoretične osnove in pregled literature) najprej 
obravnavali splošno strukturo SOATU, kakšne so njene naloge in na kratko opisal, katere 
letalnike za ta namen uporabljajo članice zveze NATO, obenem pa bomo predstavili tudi 
izbrano literaturo. V poglavju Metodologija raziskave bomo osredotočeni predvsem na 
tehnične lastnosti letalnikov in njihovo primerjavo. Poglavje Rezultati in diskusija bo v celoti 
posvečeno dobljenim dejstvom teoretične raziskave, obenem bomo podali svoje poglede 
nanje. Zadnje poglavje oziroma zaključek bo strnitev vseh glavnih rezultatov in ugotovitev 
v neko smiselno celoto. 
 
Cilj diplomske naloge je pridobiti čim več podatkov o samih letalnikih, jih strniti v neko 
smiselno celoto ter podati dokončne odgovore na vprašanje o tem, katere naloge so sposobni 
izvesti in kako učinkovito. Obenem pa je potrebno določiti, kateri helikopterji, primerjani v 
diplomski nalogi, so sposobni transportirati 10 polno oboroženih pripadnikov specialnih 
enot vsaj 250 NM. Predpostavljam, da bomo dobil končen odgovor glede tega, kateri letalnik 
je najbolj primeren kot celota glede na obrambni proračun in velikost teritorija države. 
Tveganje, da teh ciljev ne bomo izpolnili, je predvsem odvisno od izbire literature, ki bo pri 

















Specialne vojaške operacije so tiste, ki jih izvajajo za to posebno izurjeni in organizirani 
ljudje s pomočjo posebne opreme. Specialne operacije se od konvencionalnih vojaških 
operacij ločijo predvsem po taktikah, tehnikah in opremi. Zaradi tega igra izbira opreme zelo 
veliko vlogo pri tem, kako učinkovito je izvajanje nalog [1].  
 
SOATU oziroma Special Operations Air Task Unit je najmanjši element SOF. V okviru te 
diplomske naloge bomo, kot prikazuje Slika 2.1 osredotočeni na RW SOATU, ki je del 




Slika 2.1: Struktura SOATG [1] 
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RW SOATU zahteva od posadk večjo pripravljenost in dodatna usposabljanja v taktiki in 
procedurah, saj teh nalog ne morejo opravljati konvencionalne enote. Zato največje omejitve 
pri teh nalogah predstavlja človek, saj je pomembnejši od opreme, ki jo uporablja [2]. 
 
 
2.2 Vloga in naloge helikopterjev v okviru RW SOATU 
Zaradi svoje raznolikosti so helikopterji primerni za veliko število vlog in nalog/misij. Kot 
prikazuje Slika 2.2, helikopterji zagotavljajo pet ključnih vlog, ki se še dodatno razdelijo na 








Helikopterji nudijo ključne zmožnosti hitrega prenašanja sil in materiala z minimalno 
zamudo, znotraj ali zunaj države, odvisno od situacije. Obenem so sposobni prenašati 
različne vrste opreme in osebja, brez da bi bili omejeni zaradi ovir. Štiri transportne 
naloge/misije so [3]:  
‐ zračni premik (angl. Air movement): gre za transport enot, osebja, materiala, zalog in 
opreme; lahko ga opravljamo v skoraj vseh taktičnih situacijah; zagotavlja tudi časovno 
občutljiv airlift, ki je ključen za izpolnitev ciljev, 
‐ zračna premičnost (angl. Air mobile): podporno delovanje in manevriranje kopenskih 
bojnih sil ter njihove opreme čez bojišče s pomočjo helikopterja; kopenske bojne sile so 
odložene izven kontakta nasprotnika, potem pa se bodo z njim spopadli,  
‐ zračno desanten (angl. Airborne): te misije vključujejo premikanje zračnih sil in njihove 
logistične podpore na ciljno mesto, prav tako tudi premikanje kopenskih sil in njihove 
opreme na ciljno mesto s pomočjo tako imenovanega air dropa, ki jih s pomočjo padal 
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spusti na ciljno mesto; glavna ciljna mesta so po navadi letališča in ključna infrastruktura, 
vendar pa so lahko tudi druga, 
‐ zračna medicinska evakuacija (angl. Aeromedical evacuation): premikanje pacientov 
do ali med zdravstvenimi ustanovami s pomočjo zračnega transporta, za to so ključni 




‐ onemogočanje iz zraka (AI): to so zračne operacije, ki so namenjene zavajanju, 
motenju, preusmerjanju ali uničevanju nasprotnikovega vojaškega potenciala, preden ga 
ta lahko efektivno uporabi. Vse AI-misije se lahko izvajajo na razdalji, kjer posredovanje 
prijateljskih sil ni potrebno. Fleksibilnost AI omogoča, da se te vrste operacij lahko 
izvajajo v podporo kopenskih operacij ali pa kot samostojna operacija proti nasprotnim 
silam. To pa je zelo pomembno, saj lahko zmanjšamo oziroma izločimo kopensko 
bojevanje. Dodatno pa AI lahko izrabimo tudi za oblikovanje bojišča pred napredujočimi 
kopenskimi silami [3]. 
‐ bližnja zračna podpora (CAS): to je zračna akcija proti ciljem nasprotnih sil, ki so v 
neposredni bližini prijateljskih sil, z namenom kritja, uničevanja, nevtraliziranja, 
zavlačevanja s pomočjo ognjene moči podnevi ali ponoči, to pa zahteva natančnost in 
koordinacijo. CAS je še posebno učinkovit proti ciljem, ki so nedostopni ali neranljivi za 
vsa kopenska orožja, ki so na razpolago [3]. 
‐ CCA: gre za helikopterski napad, ki zagotavlja ogenj iz zraka na tla za prijateljske enote 
udeležene v bližnje bojevanje kot del kombinirane oborožene sile. Zaradi neposredne 
bližine prijateljskih sil se zahteva natančnost. Zaradi določenih karakteristik helikopterjev 
in situacijske zavednosti posadk helikopterjev zadnje koordiniranje s strani kontrole 
letenja oziroma prijateljskih sil na tleh ni potrebno. CCA ni enako kot CAS. Čeprav so 
jurišni helikopterji idealni za CCA, pa lahko to nalogo izvajajo katerikoli oboroženi 
helikopterji [3]. 




2.2.3 Usmeritev in nadzor ognja 
Helikopterji imajo sposobnost hitrega manevriranja na opazovalna mesta, ki so za kopenske 
sile težko dostopna ali celo nedostopna, s tem pa zelo povečajo vidno polje. Zaradi tega 
dejstva igrajo neizmerno veliko vlogo pri podpori kopenskih sil. Usmeritev in nadzor ognja 
se lahko izvaja s pomočjo katerekoli vrste helikopterja bodisi v zraku bodisi na tleh. 
Helikopter v zraku bo imel povečano vidljivost, možnost komunikacije na večje razdalje in 
boljšo situacijsko zavednost. Kljub vsem tem prednostim bo helikopter v zraku imel manjši 
čas trajanja leta, poleg tega pa bo lahko večja tudi nevarnost sestrelitve, ki zmanjša 
efektivnost. Največja prednost je v tem, da lahko pristanejo skoraj povsod, kar poveča čas 
trajanja leta in zmanjša nevarnost sestrelitve [3]. 
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Usmeritev in nadzor ognja vsebuje [3]: 
‐ prednji usmerjevalec zračne podpore (angl. Forward air controller): uporaba 
opazovalca, ki lahko zagotavlja bližnjo ognjeno podporo za kopenske sile, igra zelo 
pomembno vlogo pri lociranju in markiranju kopenskih tarč, obenem pa zagotavlja 
koordinacijo potrebno za CAS, primer 2. ravni, 
‐ topniško pomoč (angl. Artillery Call For Fire): helikopterji predstavljajo odlično 
platformo za uporabo opazovalca, ki usmerja in kontrolira topniški ogenj, 
‐ mornariško ognjeno podporo (NFS): kjer je v operaciji vključena mornarica, lahko 
helikopterji usmerjajo in kontrolirajo njen ogenj. 
 
 
2.2.4 Izvidništvo in taktično varovanje (RSTS) 
Helikopterji so odlični v vlogi nadzora in izvidništva iz zraka, saj lahko zagotavljajo 
natančne in časovno točne informacije o nasprotniku, njihovem položaju in okolju. Posadke 
lahko s svojim opazovanjem in nadzornimi senzorji (npr. Elektro-optične naprave in 
Forward Looking Infra-Red (FLIR)) dobijo vse potrebne informacije, ki jih potem lahko 
interpretirajo in uporabijo v svoj prid. RSTS je pomembna vloga za helikopterje, zato lahko 
to vlogo opravljajo vsi tipi helikopterjev. Za operacije v nevarnem okolju bodo helikopterji 
po navadi opremljeni z Aircraft Survivability Equipment (ASE), oklepno zaščito in orožjem. 
Po navadi se takšne naloge opravljajo v paru z drugim helikopterjem, katerega primarna 
naloga je ščititi prvega [3]. 
 
RSTS se deli na tri naloge [3]: 
‐ Izvidovanje (angl. Reece) so posebne misije, ki s pomočjo vizualnega opazovanja in 
ostalih metod zaznavanja pridobivajo informacije o aktivnostih in virih nasprotnika ali 
potencialnega nasprotnika. Lahko gre tudi za pridobivanje informacij o meteoroloških 
vodnih in geografskih karakteristikah nekega področja. Vse te informacije pa pomagajo 
pri oblikovanju vseh drugih operacij. Izvidništvo se po navadi izvaja pred ali pa med 
drugimi bojnimi operacijami. 
‐ Izvidovanje poti (angl. Route Reece): se izvaja zato, da bi pridobili informacije na 
specifični ruti in terenu, ki je v bližini te rute, s katerega bi lahko sovražnik vplival na 
premike vzdolž rute. Po navadi je osredotočeno na cesto, železnico, zračno pot ali pa 
na splošno v neko zadano smer. Zagotavlja nam nove ali dodatne informacije o 
dogajanju na ruti (npr. ovire) pa tudi grožnje in kje se nahajajo civilisti. Kljub temu da 
helikopterji vse opazujejo le iz zraka, lahko dobro usposobljene posadke pridobijo vse 
ključne informacije, kadar pa je nujno, lahko tudi pristanejo in naredijo podrobnejši 
pregled na kritičnih točkah. 
‐ Izvidovanje cone (angl. Zone Reece): je najdaljša in najzahtevnejša izvidniška misija. 
Njena naloga je zagotoviti vse podatke zone pred vstopom enot v njo. Helikopterji nam 
pomagajo skrajšati čas takih vrst misij. Prav tako kot pri Route reece lahko helikopterji 
na kritičnih točkah pristanejo, če pa je teh točk zelo veliko, izgubimo kar nekaj 
prednosti pri hitrosti izvidovanja. Kako temeljito bo misija izvedena, je odvisno 
predvsem od časa, ki je na razpolago, in od tega, kakšna je stopnja nevarnosti med 
misijo.  
‐ Izvidovanje območja (angl. Area Reece): Cilj take vrste misij je pridobiti podrobne 
podatke o specifični lokaciji, kot je na primer mesto, gozd ali dolina. Posadke izvajajo 
iste naloge kot v izvidovanju cone. 
Teoretične osnove in pregled literature 
7 
‐ Nadzor (angl. Surveillance) je sistematično opazovanje zračnega prostora, tal, krajev, 
ljudi, strojev s pomočjo vizualnega opazovanja, slušnega nadzora, elektronskega nadzora, 
fotografskega nadzora ali s pomočjo drugi sredstev. Nadzoruje se predvsem mostove, 
križišča in taktične položaje. 
‐ Varnostno delovanje (angl. Tactical security) se izvaja zato, da bi pridobili informacije 
o nasprotnikih in zagotovili zgodnja opozorila, reakcijski čas, manevrirni prostor in 
zaščito glavnih sil. Glavna razlika med izvidništvom in taktičnim varovanjem je v tem, 
da je taktično varovanje zadolženo za varovanje bojih sil. Misije prepoznamo po 
izvidništvu, ki zmanjšuje neznane informacije o terenu in nasprotniku, ter po držanju stika 
z nasprotnikom, kar zagotavlja konstanten dotok svežih informacij prijateljskim silam. 
Deli se na misije: 
‐ Ščitenje (angl. Screen): primarna naloga take misije je zagotoviti zgodnje opozorilo 
prijateljskim silam. Sekundarne naloge pa so uničevanje nasprotnikovega izvidništva 
in nadlegovanje nasprotnih sil s pomočjo usmerjanja ognja. 
‐ Varovanje (angl. Guard): takšna misija izvaja iste naloge kot screen vrsta misije, 
obenem pa preprečuje nasprotnikovim opazovalcem usmerjanje ognja proti 
prijateljskim silam. Deluje v območju, kjer se nahajajo prijateljske sile. 
‐ Varovanje območja (angl. Area Security) vključuje izvidništvo in taktično varnost 
določenega osebja, letališč, konvojev, objektov, komunikacijskih linij, opreme in 
kritičnih točk. Namen misije je nevtralizacija oziroma zmaga nad nasprotnikovimi 
operacijami na specifičnem območju, zato so takšne vrste misij osredotočene 
predvsem na nasprotnike, prijateljske sile, ki jih varuje, ali pa oboje. 
‐ Spremstvo (angl. Escort): helikopterji lahko zagotavljajo zaščito za konvoje vozil ali 
pa drugim helikopterjem čez celoten čas misije. Cilj takšne misije je zagotoviti varnost 
in zaščito prijateljskim silam z uničenjem nasprotnih sil, preden bi te lahko vplivale na 
boj.     
 
Slika 2.3 prikazuje delitev RSTS [3]. 
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Slika 2.3: Delitev RSTS [3] 
 
 
2.2.5 Posebne naloge 
Helikopterji so lahko opremljeni in uporabljeni za velik nabor različnih misij. Zaradi 
velikega števila teh misij bomo obravnavali le tiste, ki so po večini v standardni praksi vseh 
držav, to pa so [3]: 
‐ Podpora za nadzor in komunikacijo pokriva zelo veliko nalog, ki so primarno 
osredotočene na premikanje in situacijsko zavednost ter zagotavljanje komunikacijskih 
povezav ob odsotnosti vzpostavljenega talnega omrežja za komunikacijo. Naloge v tem 
sklopu so pomembne predvsem za poveljevanje in način, kako se bo to izvajalo. 
‐ Reševanje osebja (PR): gre za skupne napore vojske, diplomacije in civilistov, da bi 
rešili/vrnili izolirane osebe. Zato so tukaj nepogrešljivi helikopterji, ki lahko delujejo v 
vseh segmentih PR, kot so : Search and Rescue (SAR), Combat Recovery (CR), Combat 
Search And Rescue (CSAR) in Non-conventional Assisted Recovery (NAR). 
‐ Zračna dostava (angl. Air Delivery): helikopterji so lahko opremljeni za dostavo 
različnih surovin/materialov.     
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2.2.6 Zračni napad 
Zračni napad je operacija, v kateri zračne sile s pomočjo ognja, mobilnosti in popolne 
integracije helikopterjev na voljo manevrirajo po bojišču ter uničujejo nasprotne sile ter 
držijo ključne točke terena. Vsebuje vsaj naloge/misije iz transporta, napada ter izvidništva 
in taktičnega varovanja [3].  
 
Operacije zračnega napada so zelo zahtevne in potrebujejo veliko planiranja za njihovo 
izvedbo [3].  
  
 
2.3 Helikopterji držav članic zveze NATO 
Članice zveze NATO uporabljajo za naloge v okviru SOATU predvsem naslednje 
helikopterje: 
‐ Bell 412, 
‐ Bell AH-1 SuperCobra, 
‐ Bell AH-1Z Viper, 
‐ Bell OH-58 Kiowa, 
‐ Bell UH-1Y Venom, 
‐ Boeing AH-64 Apache, 
‐ Boeing CH-47 Chinook, 
‐ Eurocopter AS350 Écureuil, 
‐ Eurocopter AS532 Cougar, 
‐ Eurocopter EC145, 
‐ Eurocopter EC725 Caracal, 
‐ Eurocopter EC225 Super Puma, 
‐ Eurocopter AS550 Fennec, 
‐ Mil Mi-8, 
‐ Mil Mi-17, 
‐ Mil Mi-24, 
‐ Sikorsky CH-53E Super Stallion, 
‐ Sikorsky UH-60 Black Hawk. 
 
Pri tem seznamu seveda ne smemo pozabiti, da se ti helikopterji ločijo po svojih vlogah in 
misijah, ki so jih sposobni opravljati. Ne smemo pozabiti niti na to , da obstajajo še drugi 
helikopterji, ki bi vseeno lahko bili primerni za izvajanje nalog SOATU, vendar jih zaradi 
omejitve števila strani ne bomo obravnavati. Zato smo se odločili, da bomo primerjali 
naslednje helikopterje: 
‐ Eurocopter AS532 Cougar, 
‐ Eurocopter EC725 Caracal, 
‐ Sikorsky UH-60 Black Hawk, 
‐ Eurocopter EC145, 
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2.4 Eurocopter AS532 Cougar (H215M) 
2.4.1 Splošni podatki 














Preglednica 2.1 prikazuje splošne podatke helikopterja Cougar pomembne za nadaljnjo 
analizo [4]. 
  
Eurocopter AS532 Cougar se je razvil kot nadomestilo za helikopter Aerospatiale SA 330 
Puma. Narediti so želeli visoko zmogljiv helikopter, ki bi imel zelo nizke stroške uporabe, 
bil lahek za vzdrževanje in s tem ohranjal visoko stopnjo pripravljenosti [4]. 
 
Poleg treh članov posadke (dva pilota in tehnik) lahko AS AL 532 Cougar prepelje 24 
vojakov, ki sedijo na prečnih klopeh vzdolž potniške kabine oziroma do 4500 kilogramov 
tovora. Število vojakov pa je odvisno od zunanjih pogojev [5].  
 
4 lopatice glavnega rotorja (repni rotor jih ima 5) so narejene iz kompozitnih materialov, ki 
imajo nizko stopnjo ranljivosti, praktično neskončno življenjsko dobo in odpornost na 
korozijo zaradi slane vode. Od Pume pa se Cougar razlikuje tudi po tem, da ima 
poenostavljen glavni rotor hub, modularni glavni menjalnik in podvozje z visoko absorpcijo 
energije. Kot vsestranski helikopter je lahko Cougar oborožen s strojnicami, topovi in 
različnimi izstrelki [4]. 
 
Obenem lahko na njem najdemo tudi sistem samozaščite in balistično zaščito. Prav tako 
lahko nosi dodatne rezervoarje, ki mu povečajo dolet, vendar s tem žrtvujemo težo ostalega 
tovora, ki ga lahko prenaša [5]. 
 
Slika 2.4 iz osebnega arhiva prikazuje AS532AL SV na dnevu odprtih vrat letališča Cerklje 
ob Krki. 
Prvi polet September, 1978 (Super Puma) 
Pogonski 
sistem 
2 x Turbomeca Makila 1A1 (turbogredni) 
Oborožitev 7,62 mm strojnica, 2 x 20 mm GIAT top 
Velikosti Premer rotorja: 15,6 m 
Dolžina: 15,53 m 
Višina: 4.92 m 
Teža Lastna teža: 4350 kg 
Največja vzletna teža: 9000 kg 
Zmogljivosti Največja hitrost: 249 km/h 
Višina leta: 3,450 m 
Dolet: 573 km 
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Slika 2.4: Eurocopter AS532AL Cougar SV 
 
Preglednica 2.2: Splošni podatki helikopterja AS532AL Cougar SV [5] 
Turbogredni 
motor 
2 x Turbomeca Makila 1A1 (turbogredni) 
Velikosti Premer rotorja: 15,6 m (4 kraki) 
Dolžina: 16,29 m 
Višina: 4,95 m 
Teža Koristna masa (tovor + gorivo): 4190 kg 
Masa zunanjega tovora: 4500 kg 
Največja vzletna teža: 9000 kg 
Največja vzletna teža z zunanjim tovorom: 9350 kg 
Zmogljivosti Maksimalna hitrost: 309 km/h 
Potovalna hitrost: 258 km/h 
Hitrost vzpenjanja: 7,2 m/s 
Višina leta: 7600 m 
Dolet : 830 km 
Največja višina lebdenja z efektom zemlje: 3250 m 
Največja višina lebdenja brez efekta zemlje: 2300 m 
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Preglednica 2.2 prikazuje podatke AS532AL, ki je v uporabi SV [5]. 
 
Če primerjamo navadno verzijo Cougarja z verzijo, ki se uporablja v Slovenski vojski, 
vidimo, da ima verzija v uporabi Slovenske vojske boljše zmogljivosti. 
 
Cougar se uporablja predvsem za transport, Combat Search And Rescue (CSAR) in kot 
jurišni helikopter. V Slovenski vojski je namenjen prevozu pehote na bojišče, za gašenje 
požarov in reševalnim nalogam [4]. 
 
Obstajajo tudi eksperimentalne različice Cougarja, ki so namenjene predvsem za 
opazovanje. V operacij Desert Storm v prvi zalivski vojni je letela taka verzija Cougarja, 
opremljena z radarjem Thompson-CSF Target, ki je sposoben z višine 4000 m v 10 s 
skenirati površino 20000 km2 in nadzorovati 4000 vozil na razdalji do 200 km. Takšna 
verzija je še vedno v uporabi francoske vojske [4]. 
 
Prav tako pa imamo tudi mornariško verzijo Cougarja AS532 SC, ki je lahko oborožena z 
dvema Exocet protiladijskima izstrelkoma. ASW (angl. Anti Submarine Weapon) verzijo 
lahko prepoznamo po črnemu nosu, v katerem nosi Varan morski nadzorni radar, ki pa nosi 
tudi HS312 sonar [4]. 
 
 
2.4.2 Turbogredni motor 
Cougar poganjata dva turbogredna motorja Turbomeca Makila 1A1, ki imata skupaj 3600 
konjskih moči na izhodni gredi motorja pri MSA pogojih. Vsak motor je v svojem razdelku, 
ki je odporen proti ognju, prezračevan in ima možnost drenaže. Gledano od sprednjega dela 
proti zadnjemu delu helikopterja je motor sestavljen iz kratke odprtine za zrak, 3-
stopenjskega aksialnega kompresorja, radialnega kompresorja, povezanega z gredjo 
plinskega generatorja, zgorevalne komore, dvostopenjske plinske turbine (povezane z gredjo 
plinskega generatorja), proste dvostopenjske turbine, ki je preko gredi povezana z 
menjalnikom. Zadnja komponenta pa je šoba za izmet vročih plinov iz motorja, ki je 
usmerjena bočno in navzven iz motornega prostora [6]. 
 
Slika 2.4 prikazuje turbogredni motor Turbomeca Makila 1A1 pripravljen za servis SV [5]. 
Teoretične osnove in pregled literature 
13 
 
Slika 2.5: Turbomeca Makila 1A1, SV [5] 
 
Prav tako je motor opremljen s FADEC-om (angl. Full Authority Digital Engine Control). 
Zgorevalna komora je opremljena z odtokom za drenažo, prav tako pa je optimizirana za 
zmanjševanje emisij in s tem zmanjšuje onesnaževanje okolja. Turbinske stopnje so po 
navadi izdelane iz temperaturno odpornih zlitin, tako da tudi pri tem motorju tukaj ni 
posebnosti glede tega. Sprednje odprtine za vstop zraka pomagajo pri tem, da motor nima 
izgub zaradi namestitve in svojega položaja [7]. 
 
Zaradi tega tipa motorja je Cougar sposoben hitrosti vzpenjanja 7,2 m/s [8]. 
 
Življenjska doba enega motorja je približno 6 milijonov ur obratovanja. Življenjska doba 
komponent je dolga, to pa omogoča manjše stroške vzdrževanja. Prav tako pa je motor zaradi 
svoje zgradbe zelo primeren za enostavne preglede z boreskopom, brez da bi ga posebej 
razstavljali [7]. 
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Slika 2.6: Shema motorja Turbomeca Makila 1A1 [7] 
 
Slika 2.6 prikazuje shemo turbogrednega motorja Turbomeca Makila 1A1 v prerezu [7].   
 
Preglednica 2.3 prikazuje podatke turbogrednega motorja Turbomeca Makila 1A1, ki jih 
potrebujemo za nadaljnjo analizo [7], [9], [10].  
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2.4.3 Oborožitev in oprema 
Kot že omenjeno je Cougar lahko opremljen s pulznim Dopplerjevim radarjem, ki je 
sposoben z višine 4000 m v 10 s skenirati površino 20000 km2 in nadzorovati 4000 vozil na 
razdalji do 200 km. Prav tako je opremljen z vremenskim radarjem. Pilotska kabina je 
primerna za nočno letenje in opremo za nočno gledanje. Cougar je opremljen tudi z 
avtopilotom, INS-sistemom, GPS-sistemom in ILS-sistemom [4], [11]. 
 
Oborožen je lahko s 7.62mm strojnico in dvema 20mm GIAT-topoma. SC-verzija je 
sposobna nositi tudi dva protiladijska izstrelka Exocet [4], to pa prikazuje tudi Slika 2.1 [13]. 
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Cougar ima sistem za zaznavanje raket ISSYS Ruag (integarted self protected system), ki 
zaznava radarsko vodene rakete, IR ter lasersko vodene rakete. 
 
 
Slika 2.7: Exocet protiladijska izstrelka na Cougarju čilske vojaške mornarice [12] 
 
 
2.5 Eurocopter EC725 Caracal (H225M) 
2.5.1 Splošni podatki 
Preglednica 2.4: Splošni podatki helikopterja EC725 Caracal [13] 
Pogonski 
sistem 
2 x Turbomeca Makila 2A1 (turbogredni) 
Velikosti Premer rotorja: 16,2 m (5-kraki) 
Dolžina: 16,29 m 
Višina: 4.97 m 
Teža Koristna masa (tovor + gorivo): 5250 kg 
Masa zunanjega tovora: 4750 kg 
Največja vzletna teža: 11000 kg 
Največja vzletna teža z zunanjim tovorom: 11200 kg 
Zmogljivosti Maksimalna hitrost: 324 km/h 
Potovalna hitrost: 258 km/h 
Hitrost vzpenjanja: 7,4 m/s 
Višina leta: 6095 m 
Dolet: 920 km 
Največja višina lebdenja z efektom zemlje: 1935 m 
Največja višina lebdenja brez efekta zemlje: 792 m 
Posadka 3 + 28 




Slika 2.8: Eurocopter EC725 Caracal [4] 
 
Preglednica 2.4 prikazuje splošne podatke helikopterja Caracal pomembne za nadaljnjo 
analizo [13]. 
 
Slika 2.8 prikazuje EC725 Caracal francoske vojske v fazi letenja [4]. 
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Slika 2.9: Shema dimenzij EC725 Caracal [14] 
 
Vse izkušnje, pridobljene na podlagi helikopterjev Puma, Super Puma in Cougar, so vodile 
v razvoj EC 725 Caracal. Ta tip helikopterja je bil predstavljen leta 2005, narejen pa je bil 
za delovanje v najbolj zahtevnih pogojih. Caracal se je v boju izkazal kot vsestranski 
helikopter, med drugim so ga uporabljali tudi v Afganistanu [4]. 
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Poleg treh članov posadke (dva pilota in tehnik) lahko EC 725 Caracal prepelje 28 vojakov, 
ki sedijo na prečnih klopeh vzdolž potniške kabine oziroma do 4750 kilogramov zunanjega 
tovora. Že na prvi pogled lahko opazimo, da se od svojega predhodnika Cougarja razlikuje 
po številu lopatic glavnega (5) in repnega rotorja (4), to pa mu daje večjo sposobnost 
manevriranja [13]. 
 
Glavni rotor hub je Sphériflex. Takšna rotorska glava je zelo lahkega dizajna, njena izdelava 
pa ni draga. Takšno rotorsko glavo uporabljajo tudi EC120, EC155, Tiger in NH90. Rokavi 
in drog so narejeni iz nerjavečega jekla. Ohišje je narejeno iz titana, opletavka (angl. 
swashplate) škarje in omejevalec povesa (angl. droop restrainer) pa iz aluminijevih zlitin. 




Slika 2.10: Glavni rotor Sphériflex [15] 
 
Slika 2.10 [15], prikazuje rotor, ki je dizajniran tako, da zagotavlja dovolj vzgona in inercije 
za 12-tonski helikopter. Prav tako pa ima v primerjavi s Cougarjem tri nove 40 % bolj 
zmogljive servoaktuatorje, ki jih napajata dva 175 barska hidravlična generatorja [15]. 
 
Rotor hub ima 5 lopatic, katerih tetiva meri 550 mm, kar je 50 mm manj kot pri Cougarju, 
dolžina pa je ista pri obeh, in sicer 16,2 m. Vsaka lopatica je narejena iz 3 delov, in sicer iz 
opornika iz kompozitnega materiala, integrirane konice s parabolično obliko in zgornjega 
roba iz nerjavečega jekla. Vsaka konica lopatice je zaščitena pred udarom strele s kovinsko 
mrežico. Lopatice so dizajnirane tako, da imajo že integriran sistem za odpravljanje ledu. 
Lopatice imajo nesimetričen aeroprofil, saj tako dobimo boljši vzgon in dolet napram 
razpoložljivi moči. Prednost takšnih lopatic pa je predvsem v tem, da zmanjšujejo vibracije 
[15]. 





Slika 2.11: Shema lopatice EC725 Caracal [15] 
 
Slika 2.11 prikazuje shematski prikaz zgradbe lopatice EC725 Caracal [15].  
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2.5.2 Turbogredni motor 
Prav tako kot Cougar tudi EC725 Eurocopter poganjata dva turbogredna motorja Turbomeca 
Makila, vendar pa EC725 uporablja verzijo 2A1. To pomeni, da ima EC več konjskih moči 
(2 x 2415 konjskih moči) in hitrosti vzpenjanja 7,4 m/s. Bistvena razlika se pokaže pri 
scenariju, kjer imamo en motor neoperativen, saj lahko 2A motor proizvede bistveno več 
konjskih moči. Na morski gladini pri MSA pogojih ima tako 2A od 1A2 14 % več moči [16]. 
Preglednica 2.5 prikazuje podatke turbogrednega motorja Turbomeca Makila 21A [9], [16]. 
 


































Poleg tega pa ima različica tudi novo turbino, ki ima zaščito proti temu, da bi se lopatice 
vrtele prehitro. Čas operativnosti enega 2A motorja je ocenjen približno na 3500 ur. 
Dvokanalni FADEC, ki nadzira motor in preprečuje prevelike hitrosti vrtenja v motorju, tako 
zmanjšuje delo pilota in poveča faktor varnosti [16]. 
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Slika 2.12: : Shema motorja Turbomeca Makila 2A1 [16] 
 
Kot je prikazuje Slika 2.12 je 2A zaščiten pred peščenim in morskim okoljem [16]. 
 
Poleg vseh teh novosti ima 2A tudi vse lastnosti, ki so bile opisane pri Cougarju z motorjem 
1A1 [7], [16]. 
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2.5.3 Oborožitev in oprema 
EC 725 je lahko oborožen z dvema 7,62mm strojnicama, dvema 20mm GIAT-topoma ali pa 
z dvema nosilcema za izstrelke (68 izstrelkov na enem nosilcu). Lahko imamo tudi 
kombinacijo enega topa in enega nosilca z izstrelki. Prav tako kot Cougar lahko tudi Caracal 
nosi protiladijski izstrelek Exocet. Cougar je lahko oborožen po airbusovem standardu 




Slika 2.13: Caracal oborožen s standardom HForce [17] 
 
Caracal je prav tako opremljen s sistemom samozaščite (EWS) [13], [17], [18]: 
‐ Radarske vabe, 
‐ Toplotne vabe, 
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‐ Radarski opozorilni sistem, 
‐ Sistem za opozarjanje pred izstrelki, 
‐ Sistem za opozarjanjem pred laserji. 
 
Za dodatno zaščito pa ima tudi IR-dušilec na izpuhu iz motorja, ki tako še dodatno ščitijo 
proti IR-izstrelkom [13]. 
 
Slika 2.14 prikazuje, da ima Caracal tudi sistem za polnjenje goriva v zraku, kar močno 
poveča čas, ki ga lahko tam preživi. Prav tako pa ima še Hover In-Flight Refuelling (HIFR) 
[17]. 
 
Caracal je opremljen tudi z novo avioniko AHCAS. Ta sistem bazira na treh drugih 
podsistemih [15]: 
‐ FDS, ki je sestavljen iz štirih 6- x 8-inčnih AMLCD barvnih multifunkcijskih zaslonov, 
‐ VMS, ki ga sestavljata dva EID in en duplex AMC; EID ima 4- x 5-inčen AMCLD barvni 
zaslon, 




Slika 2.14: Cockpit EC725 Caracal z avioniko AHCAS [15] 
 
EC725 je opremljen tudi s sistemom FLIR, GPS-sistemom, INS-sistemom, ILS-sistemom 
ter radarjem. Kot Cougar ima tudi Caracal lahko vremenski radar. Vse to dopolnjuje še FMS, 
ki ima integrirane dopplerje, GPS- in SAR-način delovanja. Za lažje načrtovanje misij ima 
tudi sistem za načrtovanje naloge (Sirina 2), ki pri izračunih upošteva vse zmogljivosti 
helikopterja [15]. 
 
Zelo pomemben del opreme je balistična zaščita, ki ščiti celotno kabino. Za dodatno varnost 
ob odpovedi motorja poskrbi APU [13]. 
 
S pomočjo vse opreme in oborožitve je Caracal pripravljen za bojevanje v vseh vremenskih 
pogojih na kateremkoli delu planeta [13]. 
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2.6 Sikorsky UH60 Black Hawk 
2.6.1 Splošni podatki 
Preglednica 2.6: Splošni podatki helikopterja UH60A Black Hawk [4] 
Pogonski 
sistem 
2 x General Electric T700-GE-700 (turbogredni) 
Velikosti Premer rotorja: 16,36m (4 kraki) 
Dolžina: 19,76 m 
Višina: 5,13 m 
Teža Lastna teža: 4819 kg 
Koristna masa (tovor + gorivo): 2590 kg [19] 
Največja vzletna teža z zunanjim tovorom: 9185 kg 
Zmogljivosti Maksimalna hitrost: 296 km/h 
Hitrost vzpenjanja: 3,6 m/s 
Višina leta: 5700 m 
Dolet: 600 km 




Slika 2.15: UH60 Black Hawk [4] 
 
Preglednica 2.6 prikazuje splošne podatke helikopterja Black Hawk pomembne za nadaljnjo 
analizo [4]. 
 
Slika 2.15 prikazuje UH60 Black hawk v fazi letenja [4]. 
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Sikorsky UH-60 Black Hawk je taktični jurišni helikopter in je eden od najbolj prepoznavnih 
helikopterjev na svetu. Black Hawk je v operativni uporabi že več kot 30 let in bo v njej ostal 
še dolgo. Med operacijo Desert Storm v prvi zalivski vojni je bilo zabeleženo, da je ta tip 
helikopterja prepeljal več kot milijon enot. Black Hawk je v ameriško vojsko prišel v 
uporabo kot zamenjava za Bell UH-1 Iroquis. Ker so pri Sikorskyju pričakovali delovanje 
helikopterja v težkih vojnih razmerah, so vgradili veliko stvari, ki mu omogočajo boljše 
preživetje. Rotorska glava in lopatice rotorja so narejene tako, da lahko prenesejo 
neposredne zadetke iz strojnice. Ker pri spuščanju enot z vrvjo hitrost igra ključno vlogo, je 
podvozje narejeno tako, da je sposobno prenesti vertikalni padec do 45 km/h. Prav tako kot 
pri Caracalu je tudi pri Black Hawku IR-dušilec na izpuhu iz motorja, ki ščiti proti IR-
izstrelkom. Za dodatno zmanjšanje poškodb v primeru bojne škode sta motorja postavljena 
karseda najbolj narazen. Tudi trup helikopterja je oblikovan tako, da ima nasprotnik čim 
manjšo površino za obstreljevanje in s tem manjšo možnost za zadetek. Repni rotor ni čisto 
vertikalno postavljen, ampak je nagnjen 20 stopinj. To pomeni, da še dodatno proizvaja 
vzgon, ki kompenzira premikanje težišča, medtem ko se zmanjšuje količina goriva na 
helikopterju [4]. 
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Slika 2.16: Shema dimenzij UH60L [20] 
 
UH-60L se od UH-60A razlikuje po uporabi močnejšega menjalnika, posodobljenega Flight 
control sistema in druge različice motorja, slednje pa ji omogoča večjo maso tovora, in sicer 
za 454 kg, torej 4100 kg. Točno to povečanje mase je omogočilo, da je Black Hawk lahko 
začel prevažati še težje oborožene enote. Da bi tip obdržali v uporabi čim dlje, so naredili še 
različico UH-60M, ki ima novejšo različico motorja UH-60L. Ostala nadgradnja je vključila 
še okrepitev tal kabine, sedeže, ki absorbirajo energijo ob udarcu v tla in škarje za žice. 
Nadgradnja avionike je na krov prinesla GPS in ADF. Zaradi lažjega shranjevanja se lahko 
lopatice in rep zložijo [4]. 
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Lopatice so narejene iz kompozitnih materialov, ki zmanjšajo ure vzdrževanja. Prav tako 
imajo lopatice daljšo tetivo, ki proizvede dodatnih 2090 N vzgonske sile. Najbolj moderna 
verzija Black Hawka je UH-60M [4]. 
 
Preglednica 2.7: Splošni podatki helikopterja UH60M Black Hawk [21], [22] 
Pogonski 
sistem 
2 x General Electric T700-GE-701D (turbogredni) 
Velikosti Premer rotorja: 16,36 m (4-kraki)  
Dolžina: 19,76 m  
Višina: 5,13 m  
Teža Lastna teža: 5675 kg 
Koristna masa (tovor + gorivo): 3122 kg [19] 
Največja vzletna teža: 9979 kg 
Zmogljivosti Neprekoračljiva hitrost: 357 km/h  
Potovalna hitrost: 280 km/h 
Hitrost vzpenjanja: 7,88 m/s 
Višina leta: 5800 m 
Dolet: 600 km 
Posadka 4 + 11 
 
 
Preglednica 2.7 prikazuje podatke UH60M, saj verzija UH60A ni najmodernejša in bi s 
tem pri analizi izgubili določene podatke [21], [22].  
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2.6.2 Turbogredni motor 
UH-60L uporablja 2 turbogredna motorja General Electric T700-GE-701C, ki pri MSA 
pogojih lahko skupaj proizvedeta 3780 konjskih moči na gredi. Motor ima 6 kompresorskih 
stopenj, od tega pet aksialnih in eno radialno, ter 4 turbinske stopnje, od tega dve plinski in 
dve prosti. Motor ima tudi zaščito proti prehitremu vrtenju, obenem pa je dvojno zaščiten 
proti nabiranju ledu. T700 je tip motorja, ki je preizkušen v najzahtevnejših pogojih 
delovanja, zato je narejen zelo robustno. Zaradi tega je zelo zanesljiv in lahek za 
vzdrževanje. Kot že rečeno sta motorja ločena vsak v svoj razdelek, saj s tem zmanjšamo 
možnost okvare obeh motorjev zaradi obstreljevanja. UH-60M uporablja 2 turbogredna 
motorja General Electric T700-GE-701D, ki pri MSA pogojih  proizvedeta 3988 konjskih 




Slika 2.17: Shema motorja General Electric T700-GE-701C (1) [20] 
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Slika 2.18: Shema motorja General Electric T700-GE-701C (2) [20] 
 
Slika 2.17 in Slika 2.18 nam podrobno opišeta zgradbo turbogrednega motorja General 
Electric T700-GE-7001C [20]. 
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Preglednica 2.8 prikazuje splošne podatke turbogrednega motorja GE T700-701D/C 
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2.6.3 Oborožitev in oprema 
UH60M je oborožen z dvema 7,62mm M60D-strojnicama, ki imata velik kot pokrivanja, kar 
prikazuje Slika 2.19. S strojnicama ne upravlja pilot, ampak tako imenovani Door gunner. 
Namesto M60D je lahko na vratih uporabljen tudi 12,7mm GAU-19 Gatling Gun ali pa 7,62 




Slika 2.19: Postavitev mitraljeza M60 in koti pokrivanja [20] 
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Slika 2.20 prikazuje, da lahko Black Hawk nosi zelo veliko različnih orožji, ki so nameščena 
na zunanjih krilih na 4 nosilcih [26]. To pa so [26]: 
‐ 12,7 mm GAU-19 Gatling Gun (2800 nabojev s hitrostjo streljanja med 1000 in 2000 
nabojev na minuto, efektiven domet približno 1800 m), 
‐ 7,62 mm M134 Mini-Gun (2000 nabojev s hitrostjo streljanja med 2000 in 6000 nabojev 
na minuto, efektiven domet približno 1000 m), 
‐ Hellfire AGM-114 Missile (lasersko voden protioklepni izstrelek z efektivnim dometom 
do 10 km, sposobnost nošenja do 16 izstrelkov), 
‐ 70 mm Hydra Rocket Pod (nevodeni izstrelek z efektivnim dometom do 8 km, sposobnost 




Slika 2.20: Oboroženi UH60M [26] 
 
Vsak od pilotov upravlja z orožji iz 2 nosilcev, in sicer s pomočjo podatkovnega prikaza na 
vizirju čelade. Vse to pa ne bi bilo mogoče brez elektrooptičnega IR-senzorja, ki s pomočjo 
laserjev deluje podnevi in ponoči ter omogoča locirati sovražnika [26]. 
 
Značilnost Black Hawka pa je v tem, da s seboj nosi tudi sistem VOLCANO, s katerim lahko 
po bojišču nastavlja mine. Sistem je sposoben delovanja v vseh vremenskih pogojih, podnevi 
ali ponoči in lahko postavi do 960 min z gostoto 0,9 mine na meter bojišča. Zaradi tega 
sistema je zmožnost natovarjanja potnikov in tovora ter izkrcavanja potnikov in tovora skozi 
stranska vrata zahtevnejša [20]. 
 
Nepogrešljiv del opreme je Integrated Vehicle Health Management System (IVHMS), saj 
omogoča brezhibno delovanje helikopterja, obenem pa avtomatsko zbira podatke o 
vibracijah, da bi zagotovil optimalno vzdrževanje [21]. 
 




Slika 2.21: Glass Cockpit UH60M [21] 
 
Pomemben del je tudi pilotska kabina, ki s pomočjo 4 zaslonov in 4-osnega usmerjevalnika 
leta, INS-sistema, GPS-sistema, digitalnih zemljevidov in ostalih sistemov manjša 
preobremenjenost pilota med misijami [21]. 
 
Za večjo možnost preživetja helikopterja na misijah skrbijo posodobljeni laserski sistem 
opozarjanja AVR2B, navzgor obrnjeni izpušni sistem iz motorja in opozorilni sistem pred 
izstrelki (CMWS). Prav tako je zaščiten s 30 radarskimi vabami M130 in s 30 toplotnim 
vabami M130. Tako kot Caracal ima tudi Black Hawk APU [20], [21]. 
 
 
2.7 Eurocopter EC145M (H145M) 
2.7.1 Splošni podatki 
Preglednica 2.9: Splošni podatki helikopterja H145M [27] 
Pogonski 
sistem 
2 x Turbomeca Arriel 2E (turbogredni) 
Velikosti Premer rotorja: 10,8 m (5 kraki) 
Dolžina: 13,54 m 
Višina: 3,98 m 
Teža Koristna masa (tovor + gorivo): 1905 kg 
Masa zunanjega tovora: 1600 kg 
Največja vzletna teža: 3800 kg 
Največja vzletna teža z zunanjim tovorom: 3800 kg 
Zmogljivosti Maksimalna hitrost: 268 km/h 
Potovalna hitrost: 240 km/h 
Hitrost vzpenjanja: 8,1 m/s 
Višina leta: 5485 m 
Dolet : 638 km 
Največja višina lebdenja z efektom zemlje: 3048 m 
Največja višina lebdenja brez efekta zemlje: 2332 m 
Posadka 2 + 10 
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Preglednica 2.9 prikazuje splošne podatke helikopterja H145M potrebne za analizo [27]. 
 
Eurocopter EC145M je večnamenski helikopter. Oznaka M nam pove, da gre za vojaško 
različico. Sodoben in vsestranski H145M ponuja široko paleto taktičnih možnosti za različne 
vloge na bojnem polju. Ponuja ključno sposobnost hitre dostave vojakov in materialov, lahko 
hitro uporabi ognjeno moč za nevtralizacijo ali uničenje nasprotnih sil, nudi podporo 
prijateljskim silam v boju in je idealen za pridobivanje informacij, njihovo razlago in 
izkoriščanje. Ključna značilnost H145M je široka paleta razpoložljive opreme za misije, ki 
jih je mogoče hitro namestiti in odstraniti glede na potrebe misije. V nekaj minutah je 
mogoče helikopter preoblikovati iz transportnega (s sedeži) v iskalno-reševalne misije z 
reševalnimi dvižniki in nosilci ali v oboroženega z velikim naborom orožja in balistične 
zaščite. Helikopter je zmožen delovanja na visokih višinah v vročih pogojih na nadmorski 
višini 6000 ft pri 35° C, prav tako pa se kljub pesku in prahu odlično odreže v zraku. Zaradi 
posebnega ogrodja, svojih izjemnih manevrskih sposobnosti in podvojenih sistemov 
omogočajo, da H145M lahko ohranja nizek profil na bojišču. H145M se v službi ameriške 
vojske pojavlja kot različica UH-72A Lakota. Največja prednost H145M pa je 95% 




Slika 2.22: H145M [30] 
 
Slika 2.22 prikazuje H145M oborožen po standardu HForce [30]. 
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Slika 2.23: Shema dimenzij H145M [27] 
 
Slika 2.23 prikazuje dimenzije H145M [27]. 
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Slika 2.24: Repni rotor – Fenestron [31] 
 
Fenestron (Slika 2.24 [31]) je izum Eurocopterja, prvič pa se je pojavil na helikopterju 
Gazela. Tako kot pri navadnem helikopterju s klasičnim zadnjim rotorjem, tudi Fenestron 
opravlja identične naloge (izenačuje moment glavnega rotorja in s tem pri usmerjanju 
helikopterja okoli njegove vertikalne osi). Glavna prednost pred konvencionalnim repnim 
rotorjem je v tem, da so lopatice rotorja Fenestrona obdane z okvirjem, to poveča varnost za 
ljudi na tleh, ki so v bližini helikopterja, obenem pa tudi povečuje varnost pri letu blizu ovir. 
Prav tako povečuje učinkovitost, saj nam ogrodje okoli lopatic povečuje vzgon, s tem pa se 
zmanjša potrebna moč v letu naprej. Zaradi višjih indiciranih hitrosti je Fenestron manj 
občutljiv na bočne sunke vetra, ogrodje pa preprečuje vzpostavitev razmer za kroženje 
zračnega toka. Glavna prednost Fenestrona je predvsem v akustiki, saj ima helikopter s 
Fenestronom v ravnini vrtenja rotorja manjšo stopnjo hrupa in vibracij kot helikopterji s 
konvencionalnimi zadnjimi rotorji. Njegova glavna slabost je v tem, da imamo težji 
helikopter, vendar z uporabo kompozitnih materialov to ni več tak problem kot včasih [31], 
[32]. 
 
EC145M ima v  Fenstronu rotor premera 1,15m z desetimi kompozitnimi lopaticami, vsaka 
lopatica pa je nameščena s pomočjo napetostnih torzijskih trakov. Taka zasnova izključi 
spoje za pritrjevanje lopatic in s tem dodatno omeji nastajanje korozije ter bistveno izboljša 
vzdrževanje, saj so lopatice lahko in hitro odstranljive [32]. 
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2.7.2 Turbogredni motor 
H145M za pogon uporablja 2 turbogredna motorja Turbomeca Arriel 2E, ki pri MSA pogojih 
lahko skupaj proizvedeta 2144 konjskih moči na gredi. Motor ima 2 kompresorski stopnji, 





Slika 2.25: Shema motorja Turbomeca Arriel 2E [34] 
 
Arriel 2E uporablja dvokanalni FADEC-sistem, ki skrbi za pravilno delovanje motorja. 
Glavne komponente so narejene iz titana. Motor je sposoben delovanja na višini do 7000 m 
in v razponu temperatur od -45°C do +50 °C [33]. 
 
Preglednica 2.10 prikazuje splošne podatke turbogrednega motorja Turbomeca Arriel 2E 
[9], [33].  
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2.7.3 Oborožitev in oprema 
EC145M je oborožen po airbusovem standardu HForce. Sistem je sposoben kompenzacij 
trzajev pri streljanju, težišča, razdalje do tal in separacije med posameznimi helikopterji [18]. 
 
HForce je sestavljena iz [18], [35]: 
‐ ene centralne računalniške enote, zadolžene za računanje streljanja, 
‐ monokularnega podatkovnega prikaza na vizirju čelade (HMSD) za pilota in strelca, ki 
pomaga pri merjenju in streljanju, 
‐ EOS za streljanje in identifikacijo tarče, 
‐ nosilcev za orožje 
‐ balistično orožje: strojnica, top, izstrelki, 




Kompresijsko razmerje 9 








Kompresorske stopnje 1 aksialna 
1 radialna 
Turbinske stopnje 1 plinska 
1 prosta 
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‐ vodeno orožje: lasersko vodeni izstrelki, izstrelki zrak–zrak, izstrelki zrak–zemlja. 
 
Po navadi je v uporabi 12,7mm strojnica, 20mm top in 68mm ali 70mm nevodeni izstrelki. 
Celoten izbor orožja na razpolago EC145M mu daje možnost spopadanja s katerimikoli 
tarčami od letal do tankov. Glavna prednost sistema je v tem, da eden izmed pilotov leti 
helikopter, drugi pa strelja tako kot pri jurišnih helikopterjih [18], [28], [35]. 
 
Za večjo možnost preživetja ima integrirane rezervoarje (z možnostjo samozatesnitve), 
balistično zaščito, infrardeče dušilce ter rezervoarje in sedeže, ki še dodatno varujejo v 
primeru strmoglavljenja. Sistem za elektronsko bojevanje in sistema za toplotne in radarske 
vabe le še dodatno okrepijo možnost preživetja v najbolj zahtevnih situacijah. 
 
Helikopter je opremljen z najnovejšim digitalnim Glass Cookpitom, Helionix avioniko in je 
kompatibilen z očali za nočno gledanje. 4-osni avtopilot skrbi za to, da je obremenjenost 
pilota čim manjša [27], [28]. 
 
 
2.8 Mil Mi 17 
2.8.1 Splošni podatki 
Preglednica 2.11: Splošni podatki helikopterja Mi 171Sh [36] 
Pogonski 
sistem 
2 x Klimov VK-2500-03 (turbogredni)  
Velikosti Premer rotorja: 21,29 m (5-kraki) [4] 
Dolžina: 25,352 m [37] 
Višina: 5,65 m [4] 
Teža Koristna masa (tovor + gorivo): 4000 kg  
Masa zunanjega tovora: 4000 kg  
Največja vzletna teža: 13000 kg  
Največja vzletna teža z zunanjim tovorom: 13000 kg  
Zmogljivosti Maksimalna hitrost: 250 km/h 
Potovalna hitrost: 230 km/h [37] 
Hitrost vzpenjanja: /  
Višina leta: 6000 m  
Dolet: 580 km  
Posadka 3 + 36  
 
 
Preglednica 2.11 prikazuje splošne podatke helikopterja Mi 171Sh potrebne za analizo [36]. 
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Slika 2.26: Mil Mi 17 [36] 
 
Mil Mi 17 (Slika 2.26 [36]) je helikopter ruske izdelave, namenjen predvsem transportu enot, 
reševanju, evakuaciji. Zaradi preizkušenosti, svoje raznovrstnosti, zmogljivosti in majhnih 
stroškov uporabe je ta različica med najbolj popularnimi helikopterji ruske izdelave. Oznaka 
8 označuje helikopterje, narejene za ruski trg, oznaka 17 pa helikopterje, namenjene 
zunanjemu trgu (prepoznamo ga lahko po repnem rotorju na levi strani). Helikopterji so bili 
narejeni in posodobljeni glede na celotno analizo ruskih vojaških aktivnosti v vojnah in 
bojnih območjih. Skozi zgodovino je bilo narejeno več kot 11000 modelov (za primerjavo 
Sikorsky je naredil okoli 1500 helikopterjev Sea King). Ker je helikopter primarno namenjen 
transportu enot, ima zato 3 izhode: skozi dvoje stranskih vrat in zadnjo rampo [4]. 
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Slika 2.27: Klimov VK-2500-03 [38] 
 
Helikopter poganjata 2 turbogredna motorja Klimov VK-2500-03 (Slika 2.27 [38]), ki skupaj 
proizvedeta 4800 konjskih moči na gredi pri MSA pogojih. Specifikacij, kako je motor 
zgrajen, ni podanih, vemo samo to, da ima motor aksialen kompresor, stopnje pa niso podane 
(lahko bi lahko sklepali, da ima 3 stopnje). Motor tehta 300 kg. Največja prednost tega 
motorja je v tem, da lahko zaradi zelo velike moči deluje na letališčih z visoko nadmorsko 
višino pri zelo visokih zunanjih temperaturah, obenem pa to pomaga tudi pri letenju v gorah. 
V primeru odpovedi enega motorja je drugi sposoben delovanja pri 2700 konjskih močeh 
[39], [40]. 
 
Glavne prednosti motorja so [39]: 
‐ mala specifična poraba goriva, 
‐ visoka zanesljivost, 
‐ dolga življenjska doba, 
‐ nezahteven za vzdrževanje in menjavo delov, 
‐ nemoteno delovanje v pogojih z veliko peska in dima, 
‐ delovanje s konstantno močjo pri visokih temperaturah in v gorah, 
‐ visoko razmerje med močjo in težo. 
 
Preglednica 2.12 prikazuje splošne podatke turbogrednega motorja Klimov VK-2500-03 
[9], [39].  
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2.8.3 Oborožitev in oprema 
Mi 171SH ima 6 nosilcev za orožje (na vsaki strani 3), na katerih lahko nosi [41]: 
‐ 9M120 Ataka, antitankovski vodeni izstrelek; na enem nosilcu lahko nosi dva takšna 
izstrelka, 
‐ S-8, 80mm nevoden izstrelek; na enem nosilcu lahko nosi 20 izstrelkov v lanserju, 
‐ GSh-23L, 23mm top, 
‐ PTK; 7,62mm mitraljez 
‐ bombe 
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Slika 2.28: Oboroženi Mi 171Sh [41] 
 
Mi 171SH (Slika 2.28 [41]) je sposoben letenja v vseh vremenskih pogojih na vseh 
zemljepisnih širinah, v VFR in IFR pogojih letenja. To mu omogoča moderna navigacijska 
oprema in avionika s pomočjo multifunkcijskih zaslonov, opreme za nočno gledanje, 
žarometa (z IR-filtrom), optičnega nadzornega sistema GOES in sistema proti zamrzovanju 
in FLIR-sistema. Poleg tega lahko nosi dodatne rezervoarje za gorivo, vitel in dodatni kisik. 
Helikopter ima tudi pomožno pogonsko enoto TA-14 (30KW) [41]. 
 
Za zaščito je opremljen z oklepnimi ploščami in dodatnimi zunanjimi oklepnimi ploščami. 
Poleg tega ima rezervoarje s sposobnostjo samozatesnitve s poliuretansko peno za dodatno 
zaščito [40]. 
 
Zelo pomemben del zaščite pa je novi President-S-171SH-sistem za obrambo, ki ga 
sestavljajo detektor laserske osvetlitve, UV-sistem za opozarjanje pred izstrelki, elektro-
optični sistem za elektronsko vojskovanje, toplotne vabe in nadzorni sistem. Zaradi svoje 
zasnove je sistem možno namestiti na okvir helikopterja in tudi na zunanje nosilce [40]. 
 
Zaščita pred toplotno vodenimi izstrelki je podobna kot na preostalih helikopterjih, saj lahko 
nosi IR-dušilec na izpuhu iz motorja in IR-motilnik. Posebnost tega helikopterja je v tem, da 
ima tudi napravo za zasilno plovbo [41], [42]. 
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3 Metodologija raziskave 
3.1 Primerjava helikopterjev, 
3.1.1 Primerjava osnovnih parametrov 
Primerjavo helikopterjev bomo začeli z osnovnimi podatki prikazanimi v preglednici 3.1 [5], 
[13], [21], [22], [27], [36]. Primerjava bo osredotočena zgolj na 5 najbolj zmogljivih 
modelov vseh opisanih helikopterjev, kljub temu da so bili opisani še drugi. Razlog za to je 
primerjava najboljših možnih parametrov, s pomočjo katerih bomo lahko dobili najbolj 
natančne rezultate, s katerimi bomo lahko določili najbolj primeren helikopter. 
 
Preglednica 3.1: Primerjava parametrov posameznih helikopterjev [5], [13], [21], [22], [27], [36] 























































































Preglednica 3.1 nam kaže na to, da se primerjava osredotoča na 9 najbolj pomembnih 
parametrov za določitev zmogljivosti posameznega helikopterja, obenem pa imamo skupaj 
prikazane podatke vseh helikopterjev [5], [13], [21], [22], [27], [36]. Na podlagi teh 9 
parametrov bomo v poglavju Rezultati in diskusija določili, kateri so najbolj pomembni za 
določene vrste operacij. 
 
3.1.2 Primerjava turbogrednih motorjev posameznih 
helikopterjev 
Primerjavo turbinskih motorjev posameznih helikopterjev bomo začeli z osnovnimi podatki, 
prikazanimi v preglednici 3.2 [7], [9], [16], [23], [24], [33], [39]. Primerjava bo osredotočena 
zgolj na 5 najbolj zmogljivih modelov turbinskih motorjev vseh opisanih helikopterjev, 
čeprav so bili opisani še drugi. Razlog za to je primerjava najboljših možnih parametrov, s 
pomočjo katerih bomo lahko dobili najbolj natančne rezultate, s katerimi bomo lahko 
določili najbolj primeren turbogredni motor. 
 
Preglednica 3.2: Primerjava splošnih podatkov turbogrednih motorjev posameznih helikopterjev 
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Preglednica 3.3: Primerjava ocene moči turbogrednih motorjev posameznih helikopterjev [7], [9], 
[16], [23], [24], [33], [39] 
 
 
Čeprav obe preglednici ponujata lep pregled podatkov, pa je potrebno poudariti, da veliko 
informacij primanjkuje oziroma so nepopolne. Zaradi tega nas bosta v poglavju Rezultati in 
diskusija najbolj zanimala specifična poraba goriva, največja možna moč ob odpovedi enega 
motorja in povprečna moč motorja ob normalnem delovanju. 
 
 
3.2 Glavne zahteve SOATU 
Kot vemo, je eden glavnih ciljev transport 10 polno oboroženih pripadnikov specialnih enot 
s pomočjo helikopterja vsaj 250 NM. Zaradi tega je potrebno določiti približno maso, ki jo 
doprinese 10 polno oboroženih pripadnikov specialnih enot, saj bomo le tako lahko 
ugotovili, ali so vsi helikopterji obravnavani v tej diplomski nalogi sposobni izvajanja takih 































































































































Predpostavimo lahko, da je povprečna teža posameznega pripadnika specialne enote okoli 
85 kilogramov, obenem vemo, da je približna teža celotne opreme, ki jo nosi s seboj, 30 
kilogramov [43]. Ob združenju teh dveh podatkov in ob upoštevanju dejstva, da je potrebno 
transportirati 10 pripadnikov specialne enote, dobimo maso 1150 kilogramov. 
 
Maso 1150 kilogramov moramo odšteti od koristne mase posameznega helikopterja in tako 
dobimo maso goriva, ki jo lahko helikopter nosi, preko tega pa lahko ugotovimo, kakšen je 
dolet. 250 navtičnih milj bomo pretvorili v kilometre, saj imamo vse podatke podane v 
kilometrih (250 NM = 463 km).  
 
Preglednica 3.4 nam bo v pomoč pri tem, da bomo v poglavju Rezultati in diskusija lahko 
določili, kateri helikopter izpolnjuje naše zahteve [4], [5], [17], [20], [27], [29], [37], [36]. 
 




3.3 Dodatne zahteve SOATU 
Poleg zahteve za transport 10 polno oboroženih pripadnikov specialnih enot s pomočjo 
helikopterja vsaj 250 NM se pri transportnih misijah pojavljajo še sledeče zahteve: 
‐ letenje na nizkih višinah (60 m nad ovirami),  
‐ letenje ponoči in v slabših vremenskih pogojih (baza oblakov na 160 m, 4 km vidljivosti) 
[2], 
‐ sposobnost preživetja helikopterja. 
 
Vse zahteve so poleg zmogljivosti helikopterja povezane z opremo, ki bo omogočala lažjo 
in varnejšo izvedbo naloge. Vitalno je, da ima helikopter uporabljen za takšne operacije: 
‐ očala za nočno gledanje (NVG) – združljiva z notranjo in zunanjo razsvetljavo, 
‐ FLIR, 
‐ balistično zaščito, 
‐ GPS, 
‐ IR-motilec, 
‐ Glass Cockpit, 


















































‐ sistem EM-vab. 
 
Ostali sistemi, ki so integrirani na posamezne helikopterje, niso ključni za izvedbo naloge, 
vendar pa lahko predstavljajo ključno razliko v posebnih okoliščinah, če le do teh pripelje 









4 Rezultati in diskusija 
4.1 Izpolnitev zahtev za SOATU 
4.1.1 Dolet minimalno 250 NM z 10 pripadnik specialnih enot 
S pomočjo analize podatkov smo ugotovili, da zahteve za SOATU izpolnjujejo vsi 
analizirani helikopterji v tej diplomski nalogi. Z našo predpostavko o masi 10 polno 
oboroženih pripadnikov specialnih enot smo prišli do zaključka, da lahko vsi helikopterji 
nosijo s seboj polne rezervoarje, to pa jim omogoča večji dolet, kot je zahtevanih 463 km. 
Kljub temu v tem segmentu vseeno najbolj izstopata AS532UL in EC725, saj je njun dolet 
skoraj dvakrat večji od zahtevanega. Izključno na podlagi analize tega parametra bi za 
tovrstne operacije bil najboljša izbira EC725. 
 
 
4.1.2 Zahtevana oprema za SOATU 
Vitalni sistemi, predstavljeni v poglavju  
 
Dodatne zahteve SOATU, so prisotni pri vseh analiziranih helikopterjih, zato je tudi ta 
zahteva izpolnjena. To pomeni, da je za izbiro helikopterja pomembno analizirati še 
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4.2 Najbolj primeren helikopter 
Preglednica 3.1 nam omogoča, da lahko razvrstimo helikopterje po vrsti od najboljšega do 
najslabšega v vseh 9 parametrih, ki smo jih primerjali v poglavju Metodologija raziskave 
[5], [13], [21], [22], [27], [36].  
 
Preglednica 4.1: Razvrstitev helikopterjev glede na njihove zmogljivosti 
 
 
V tej primerjavi smo prišli do ugotovitve, da je glede na vseh 9 parametrov najbolj zmogljiv 
helikopter EC725, ki prednjači pri skoraj vseh primerjanih parametrih. Kljub temu ne gre 
zanemariti dejstva, da so parametri vseh helikopterjev zelo podobni, zato v kontekstu 
upoštevanja letenja na nizkih višinah, ponoči in v slabih vremenskih pogojih pridemo do 
ugotovitve, da maksimalna višina leta in hitrost ne igrata tako velike vloge pri odločitvi, 
kateri helikopter izbrati. 
 
Turbogredni motorji posameznih helikopterjev so med seboj primerljivi, vendar pa imamo 
o njih premalo podatkov, da bi natančno lahko sklepali, kateri motor je najboljši. Velik 
problem se pojavi tudi pri tem, da je praktično nemogoče dobiti podatek o tem, koliko ur 
lahko posamezen helikopter odleti z določenim motorjem, preden mora na servis in je tako 
umaknjen iz uporabe, dokler servis ni končan. Zaradi tega ne moremo čisto natančno 
ugotoviti, kateri helikopter bi bil najbolj primeren za naše razmere. 
 
Oborožitev posameznih helikopterjev za transportne naloge v primeru SOATU ni tako 
pomembna, saj se izvajajo ob podpori drugih oboroženih sistemov, kot so brezpilotni 
letalniki, jurišniki, topništva itd. Je pa kljub temu H145M v rahlem zaostanku za ostalimi 
helikopterji, saj nima možnosti namestitve strojnice na stranska vrata, zato je ob vkrcavanju 
in izkrcavanju bolj ranljiv kot ostali helikopterji. 
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Pomembno odločitev pri izbiri ima tudi oprema, ki jo lahko imajo posamezni helikopterji. 
Menim, da je tukaj zelo učinkovit H145M, in sicer zaradi sposobnosti hitrega konfiguriranja 
za različne naloge. Poleg tega je edini helikopter s Fenestronom, to pa posledično pomeni, 
da je tišji od ostalih, kar mu zagotavlja dodatno varnost. Ostala oprema se med helikopterji 
ne razlikuje veliko, saj je filozofija bojevanja enaka, zato imajo vsi potrebe po istih sistemih. 
Najbolj pomembno je dejstvo, da je opremo vedno možno dodati oziroma certificirati novo, 
zato ta sama po sebi ne igra neke vidnejše vloge. 
 
Velik problem se pojavi pri iskanju cene posameznega helikopterja, saj je natančno ceno 
praktično nemogoče dobiti iz zanesljivih virov. Lahko sklepamo, da je najcenejši helikopter 
H145M, saj je veliko manjši od ostalih. Za ceno operativnega delovanja posameznih 
helikopterjev je bila za Irak in Afganistan narejena študija, ki je pokazala, da ima tukaj 
prednost ruski Mi-17v5 (malo drugačen od Mi171Sh), kateremu se je najbolj približal 
EC145 (civilna verzija H145M). Analiza je pokazala tudi, da sta oba ostala airbusova 
helikopterja prav tako konkurenčna z vidika cene za operativno delovanje, medtem ko je 
UH60M v tem pogledu najslabši [44]. 
 
Glede na vse kriterije menim, da so za države članice NATO najbolj primerni airbusovi 
helikopterji, vendar pa je izbira modela odvisna od tega, za kaj se bo helikopter uporabljal. 
Za države z večjim obrambnim proračunom in teritorijem bi priporočal izbiro helikopterja 
EC725 Caracal, saj ima najboljšo zmogljivost, oborožitev, opremo in je obenem lahko 
uporabljen za večji razpon nalog v SOATU. Za države z manjšim državnim proračunom in 
manjšim teritorijem bi priporočal izbiro helikopterja H145M, saj ima manjšo ceno 
operativnega delovanja, omogoča pa izvedbo skoraj vseh nalog kot EC725 Caracal. Obenem 
ima tudi več kot 95% pripravljenost na izvedbo naloge.  
 
Medtem ko je UH60M na splošno slabši od airbusovih helikopterjev, še posebno v ceni 
operativne uporabe, pa ima v primerjavi z Mi171Sh vseeno prednost pri državah članicah 
NATA, saj ima večjo podporo za operativno delovanje. 
 
Ne glede na našo analizo so v posebnih operacij ljudje pomembnejši od opreme. To pomeni, 
da bodo letalske posadke za posebne operacije pogosto uporabljale običajne helikopterje in 
opremo za doseganje nekonvencionalnih rezultatov. Nekatere države so uporabljale zelo 
specializirane, namensko izdelane helikopterje, druge pa so lahko z nekaterimi poprodajnimi 













V diplomskem delu smo analizirali 5 večnamenskih helikopterjev, njihovo opremo, 
oborožitev in zmogljivosti. Na podlagi analize vseh podatkov smo prišli do naslednjih 
ugotovitev: 
1) Ugotovili smo, da vsi analizirani helikopterji ustrezajo zahtevam SOATU za transport 
enot. 
2) Pokazali smo, da so zmogljivosti posameznih helikopterjev bolj pomembne od 
oborožitve in da je oprema vseh helikopterjev zelo podobna. 
3) Za države članice NATO je najbolj primeren helikopter EC725 Caracal, za države z 
manjšim obrambnim proračunom pa pride v poštev tudi H145M.  
4) Kupovanje ruske tehnike je za državo, ki je članica NATO, manj primerno, saj ne more 
imeti takšne podpore v tehniki, kot bi jo lahko imela z nakupom helikopterja zahodne 
izdelave. 
5) Ne glede na vse, je usposobljenost posadke in planiranje naloge bolj pomembna od 
tehnike, s katero le-ta operira. 
 




Predlogi za nadaljnje delo 
 
Za nadaljnje delo predlagam podrobnejšo analizo sistemov, ki jih helikopterji uporabljajo v 
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